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Dichtungsanordnung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtungsanordnung zwi- 
schen einem Hoch- und einem Niederdruckraum. Ein Dichtstrei- 
fen ist in einem Einbauraum angeordnet, der einerseits von 

5 einer Gegendichtf lache eines ersten Bauteils und andererseits 
von einer der Gegendichtf lache gegeniiberliegenden Seitenf la- 
che und einer quer zur Gegendichtf lache verlauf enden, nieder- 
druckseitigen Stiitzflache eines zweiten Bauteils begrenzt 
ist. Der aus elastischem Material bestehende Dichtstreif en 

0 ist so vorgespannt, daJi seine mit der Gegendichtf lache zusam- 
menwirkende Seitenf lache zumindest in ihrem hochdruckseitigen 
Teil an der Gegendichtf lache anliegt, wenn im Hoch- und Nie- 
derdruckraum Druckgleichheit herrscht. Im Zustand maximaler 
Druckdif ferenz liegt diese Seitenflache des Dichtrings im we- 

5 sentlichen vollstandig an der Gegendichtf lache an. Beispiels- 
weise kann es sich urn eine Nutring handeln (Trutnovsky: Be- 
ruhrungsdichtungen, 2. Aufl., S. 232) , deren Dichtlippen so- 
wohl gegen die Gegendichtf lache als auch gegen die dieser ge- 
genuberliegende Seitenflache des Einbauraums elastisch vorge- 
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spannt sind, urn bei Druckgleichheit eine Anf angsdichtung zu 
bewirken, und deren massiver niederdruckseitiger Teil ein we- 
nig schmaler ausgebildet ist f als es der Distanz zwischen der 
Gegendichtf lache und der gegenuberliegenden Seitenflache ent- 

5 spricht. Im Zustand der Druckgleichheit hat der Dichtstreif en 
in seinem niederdruckseitigen Bereich Abstand von der Gegen- 
dichtf lache. Bei zunehmender Druckdif f erenz wird der 
Dichtstreifen so verformt, dafl sich seine der Gegendichtf la- 
che zugewendete Seitenflache mehr und mehr an dieser anlegt, 

0 bis schliefilich im wesentlichen vollstandige Anlage erreicht 
ist. Wird der Druck weiter gesteigert, so besteht die Gefahr, 
da/3 ein Teil des Dichtrings in den Spalt eingeprefit wird, der 
sich zwischen der Gegendichtf lache und der Kante der Stutz- 
f lache des Einbauraums off net. Es ist bekannt, dieser Gefahr 

5 dadurch zu begegnen, daJ3 zwischen die Stutzf lache des Einbau- 
raums und die entsprechende Stirnflache des Dichtrings ein 
sogenannter Backring aus widerstandsf ahigem Material einge- 
legt wird, der praktisch spielfrei an der Gegendichtf lache 
anliegt. Dies ist nicht nur aufwendig, sondern auch mit ver- 

0 mehrtem Raumbedarf verbunden. Ferner kann man die Weite des 
Spalts durch Erhohung der Passungsgenauigkeit verringern, was 
aber gleichfalls aufwendig und in vielen Fallen nicht durch- 
fuhrbar ist. 

25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Dich- 
tungsanordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Art zu schaffen, deren Dichtstreifen einer geringeren Gefahr 
der Beschadigung im Dichtspalt ausgesetzt ist. Die erf in- 
dungsgemaBe Losung liegt in den Merkmalen der Anspruche. 

30 

Danach wird auf der von der Gegendichtf lache abgewandten Sei- 
te des Dichtstreif ens ein Querschnittsteil aus harterem Mate- 
rial vorgesehen, der das elastische Material des Dichtstrei- 
fens auf einen der Gegendichtf lache zugewandten Querschnitts- 
35 teil beschrankt, dessen quer zur Gegendichtf lache gemessene 

Breite von der Hoch- zur Niederdruckseite abnimmt. Dieser den 
elastischen Bereich des Dichtstreif ens zur Niederdruckseite 
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hin einengende Teil kann zur Begrenzung des Einbauraums geho- 
ren oder auch ein gesonderter, in den Einbauraum eingelegter 
Streifen sein. Er kann auch ein einstuckig und fest mit dem 
elastischen Material verbundener Teil des Dichtstreif ens 
5 sein. 

Dieser Losung liegt folgendes Wirkungsprinzip zugrunde. Mit 
steigender Druckdif f erenz zwischen Hoch- und Niederdruckraum 
wird der Dichtstreif en zwischen seiner druckbeauf schlagten 

10 Stirnflache einerseits und der niederdruckseitigen Stiitzfla- 
che des Einbauraums andererseits zusammengepreBt. Da das Ma- 
terial des Dichtstreif ens im wesentlichen inkompressibel ist, 
ist die Zusammenpressung parallel zur Gegendichtf lache ver- 
bunden mit einer Dehnung des Dichtstreif ens in Richtung quer 

15 zur Gegendichtf lache- Das bedeutet, daJ3 die der Gegendicht- 
flache zugewendete Seitenflache des Dichtstreif ens sich die- 
ser annahert und sich zunehmend daran anlegt. In denjenigen 
Bereichen, in denen sie bereits an der Gegendichtf lache an- 
liegt, erhoht sich der Anlagedruck. Die Querdehnung ist pro- 

20 portional der Abmessung des sich dehnenden Teils quer zur Ge- 
gendichtf lache . Wird nun erf indungsgemafl diese Querabmessung 
bereichsweise, namlich im niederdruckseitigen Teil des 
Dichtstreif ens , verringert, so wird auch diese Querdehnung 
bereichsweise entsprechend verringert* Somit wird durch die 

25 erf indungsgemaBe MaBnahme der Vorgang der f ortschreitenden 

Anlage des Dichtstreif ens an der Gegendichtf lache im nieder- 
druckseitigen Teil des Dichtstreif ens gehemmt. Dadurch kann 
erreicht werden, da/3 der Dichtstreif en den Spalt zwischen der 
Gegendichtf lache und der benachbarten Kante der Stiitzflache 

30 des Einbauraums nicht oder bei hoherem Druck erreicht, als 

dies bei bekannten Bauarten der Fall ist. Die Gefahr der Be- 
schadigung des Dichtrings durch Extrusion in den Spalt wird 
dadurch ausgeschaltet bzw. verringert. 

35 Dieser Effekt kann dadurch gefordert werden, da/3 die nieder- 
druckseitige Stirnflache des Streifens im Zustand der Druck- 
gleichheit lediglich mit einem der Gegendichtf lache ferneren 
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Bereich an der Stutzf lache anliegt und sich mit ihrem der Ge- 
gendichtflache naheren Bereich erst im Laufe der mit einer 
Steigerung der Druckdif f erenz zunehmenden Verformung des 
Dichtstreifens an der Stutzflache anlegt. Beispielsweise kann 
5 zwischen der Stirnf lache des Dichtstreifens und der zugehori- 
gen Stutzflache des Einbauraums ein Keilspalt vorgesehen 
sein, der sich sukzessive mit zunehmender Druckdif f erenz 
schlieBt, wobei er sich in der Nachbarschaf t der Gegendicht- 
f lache ganz zuletzt schlieBt. Dies hat zur Folge, daJ3 der 
0 Querschnittsbereich des Dichtstreifens, der dem Spalt zwi- 
schen der Gegendichtflache und der Kante der Stutzflache am 
nachsten liegt, erst bei vergleichsweise hoher Druckdif f erenz 
einer Verformung ausgesetzt wird, die zu seiner Annaherung an 
den Spalt fiihren konnte. Ferner wird dadurch, daB der 
15 Dichtstreifen in einem der Gegendichtflache ferner liegenden 
Bereich nur oder starker abgestiitzt wird, ein Moment auf ihn 
ausgeubt, unter dessen Wirkung er sich hochdruckseitig der 
Gegendichtflache zu nahern und niederdruckseitig von dieser 
zu entfernen trachtet. 

20 

Die Verringerung der Extrusionsgef ahr ermoglicht die Uber- 
bruckung groBerer Spalte hinter der Dichtung und die Nutzung 
von Dichtungswerkstof fen, die bislang wegen zu geringer Ex- 
trusionsfestigkeit nicht eingesetzt werden konnten. Sie fuhrt 

25 auch zu geringerer Reibung infolge geringerer Anlageflache 
bzw. geringerer Kontaktpressung zwischen dem Dichtstreifen 
und der Gegendichtflache. Bei gleicher zulassiger Spaltweite 
werden hohere zulassige Betriebsdrucke ermoglicht. Einsatzbe- 
reiche flir hochste Druckanf orderungen (GroBenordnung 1000 bar 

30 und darliber) werden erreicht. Beim Einsatz als Stangen- oder 
Kolbendichtung wird das Ruckf ordervermogen verbessert; infol- 
ge der geringeren Dichtpressung bzw. des kleineren Pressungs- 
gradienten am niederdruckseitigen Ende des Dichtspalts kann 
namlich das hier befindliche Medium durch die Bewegung der 

35 Gegendichtflache leichter in den Dichtspalt eingezogen wer- 
den. Das verbesserte Ruckf ordervermogen verbessert die Dicht- 
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wirkung und die Schmierung des Dichtstreif ens und vergroBert 
damit seine Lebensdauer . 



Die verschiedenen oben erlauterten Mittel, die zum Ziel ha- 
5 ben, da/3 der niederdruckseitige Teil des Dichtsteif ens von 
dem ihn gefahrdenden Spalt ferngehalten wird, konnen kombi- 
niert Oder auch jeweils gesondert angewendet werden, so daJ3 
sie sowohi in Kombination als auch gesondert Schutz verdie- 
nen. 

10 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert, die verschiedene, vorteilhafte Aus- 
fuhrungsbeispiele veranschaulicht . Es zeigen: 
Fig # l eine erste Ausf uhrungsf orm eines Dichtstrei- 

15 fens im Querschnitt im entspannten Zustand mit 

zugehorigem Einbauraum, 
Fig. 2-4 unterschiedliche Verf ormungszustande dieser 

Dichtungsanordnung , 
Fig. 5-12 Formvariationen der ersten Ausf uhrungsf orm im 

20 druckdif f erenzf reien Zustand und 

Fig. .13-15 eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung in 

unterschiedlichen Verf ormungszustanden. 

Bei der folgenden Beschreibung wird vorausgesetzt, daB die 
2 5 Ausfuhrungsbeispiele als Rotationskorper ausgebildet sind und 
der Dichtstreif en somit ein Dichtring ist. Es versteht sich 
aber f daB die Erlauterungen auch fur gestreckte Ausfiihrungs- 
f ormen gelten . 

30 Im Ausfuhrungsbeispiel gema/3 Fig. 1 erkennt man die Quer- 

schnittsdarstellung eines Nutrings 1 mit einer Lippe 2 , die 
zur Gegendichtf lache 3 hin vorgespannt ist f die von der zy- 
lindrischen Oberf lache einer in ihrer Langsrichtung bewegten 
Stange gebildet sein kann. Eine zweite Lippe 4 besitzt Uber- 

35 maB gegenliber der der Gegendichtf lache 3 gegenliberliegenden 
Umfangsf lache 5 des Einbauraums, der niederdruckseitig durch 
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eine Stlitzflache 6 begrenzt wird. Der Stlitzflache 6 ent- 
spricht am Nutring 1 die Stirnf lache 7. In Fig. 1 ist der 
Nutring im entspannten Zustand gezeichnet, d.h. ohne Ruck- 
sicht auf die Abmessungen des Einbauraums. Nach der Montage 
5 ergibt sich im Zustand der Druckgleichheit zwischen Hoch- und 
Niederdruckraum der in Fig. 2 dargestellte Querschnitt, in 
welchem die Lippen 2 und 4 des Nutrings unter Vorspannung an 
der Gegendichtf lache 3 bzw. der dieser gegenliberliegenden Um- 
fangsflache 5 anliegen. 

10 

Nicht nur im Bereich der Lippe 4, sondern auch in seinem nie- 
derdruckseitigen, massiven Querschnittsbereich 8 hat der 
Dichtring 1 UbermaB gegenliber der Umfangsf lache 5 des Einbau- 
raums, so daJ3 er radial nach auBen, also von der Gegendicht- 
15 f lache 3 weg, elastisch vorgespannt ist. 

Im dif ferenzdruckfreien Einbauzustand (Fig. 2) liegt ledig- 
lich die Lippe 2 des Dichtrings an der Gegendichtf lache 3 an. 
Niederdruckseitig davon befindet sich ein Spalt 15 zwischen 

20 der Gegendichtf lache 3 und der damit zusammenwirkenden Um- 
fangsf lache 16 des Dichtrings 1, dessen Weite zur Nieder- 
druckseite hin zweckmaBigerweise zunimmt. Hingegen liegt die 
der Gegendichtf lache 3 feme Umfangsf lache des Dichtrings 1 
vollflachig an der Seitenf lache 5 des Einbauraums 17 an. Dies 

25 beruht auf dem DurchmesserubermaB des Dichtrings 1 gegenliber 
der Seitenf lache 5 des Einbauraums und der dadurch erzeugten, 
von der Gegendichtf lache 3 weggerichteten Vorspannung des 
Dichtrings 1. Dies ist ein Mittel, um den sich zur Nieder- 
druckseite hin offnenden Spalt 15 zwischen dem Dichtring und 

30 der Gegendichtf lache 3 aufrecht zu erhalten. 

Die Stlitzflache 6 des Einbauraums und die Stirnf lache 7 des 
Dichtrings 1 sind stufig ausgebildet, und zwar im dargestell- 
ten Beispiel in Form von drei Stufen, die quer zur Gegen- 
35 dichtflache 3 verlaufende Stuf enf lachen 6a, b, c bzw. 7a, b, 
c bilden. Sie werden verbunden durch parallel zur Gegendicht- 
f lache 3 verlaufende Verbindungsf lachen 9 bzw. 10. Die paral- 
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lei zur Gegendichtf lache 3 gemessenen Abmessungen der Stufen 
sind unterschiedlich. Die Stufenhohen 11a, b der Stutzf lache 
sind deutlich hoher als die Stufenhohen 12a , b der Dichtring- 
Stirnf lache. Daraus folgt, daft im druckdif f erenzf reien Ein- 
5 bauzustand (Fig. 2) die Stirnf lache 7 des 

Dichtrings 1 lediglich liber die Stufenf lache 7a, also fern 
von der Gegendichtf lache 3, an dem entsprechenden Teil 6a der 
Stutzf lache anliegt, wahrend in den der Gegendichtf lache 3 
naher liegenden Stufen 6b/7b und 6c/7c ein zur Gegendichtf la- 
10 che zunehmender Abstand vorhanden ist. Die Stufenhohe 12 beim 
Dichtring liegt zweckmafiigerweise in der Groflenordnung von 
75-95% der Stufenhohe 11 bei der Stutzf lache. Die Stufenkan- 
ten sind abgerundet. 

15 Die der Gegendichtf lache 3 nachste Stufenflache 6c der Stiitz- 
f lache endet in einer Kante 13 f die mit der Gegendichtf lache 
3 den extrusionsgef ahrdenden Spalt 14 einschlieBt. 

Die radialen Abmessungen der Stufen a und b der Stlitzflache 6 
20 und des Dichtrings 1 sind im Einbauzustand (Fig. 2) gleich 
Oder sehr ahnlich. Hingegen ist die Breite der der Gegen- 
dichtflache 3 nachsten Stufenf lachen 6c und 7c am Dichtring 
betrachtlich kleiner als an der Stutzf lache , um in diesem Be- 
reich den Abstand 15 zu sichern. 

25 

In dem Querschnitt des Nutrings gemafi Fig. 2 ist ein Netz von 
Flachenelementen eingezeichnet , die der Berechnung ihrer Ver- 
formung unter verschiedenen Druckzustanden nach der Finite- 
Element e-Methode dienen. Das Ergebnis findet sich in den Fig. 

30 3 und 4. Das Netz dieser Flachenelemente macht die Verformung 
des Dichtrings in unterschiedlichen Druckzustanden anschau- 
lich. Bei der Betrachtung der Fig. 2 ist davon auszugehen, 
dafc das Netz im entspannten Zustand des Dichtrings hauptsach- 
lich aus quadratischen Elementen zusammengesetzt wurde, wobei 

35 lediglich die Randbereiche und insbesondere die Zonen, in de- 
nen hohere Beanspruchung und Verformung zu erwarten sind, mit 
einem dichteren Netz uberzogen sind. Fig. 2 zeigt bei den ur- 
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sprunglich quadratischen Elementen vor allem im Bereich der 
Lippen 2 und 4 Formabweichungen , die auf ihre elastische Vor- 
spannung bei der Montage zuriickgehen und vergleichsweise ge- 
ring sind. Man erkennt insbesondere, daB die in Fig. 2 quer 
5 zur Gegendichtf lache 3 verlaufenden Netzlinien nur eine ge- 
ringe Abweichung von der Geraden zeigen. 

Das andert sich, wenn gemafl Fig. 3 druckseitig ein iiberdruck 
aufgebracht wird. Dann wird der Dichtring auch gegen die 

10 Stutzf lachenanteile 6b und 6c gepreflt, wobei Verf ormungen 

stattfinden, die den Hohenunterschied der Stufen wettmachen. 
Die zuvor etwa gerade und rechtwinklig zur Gegendichtf lache 3 
durchlaufenden Linien sind nun S-formig gekrummt und zeigen 
an, daB der Dichtringquerschnitt auf seiner der Gegendicht- 

15 f lache nahen Seite starker abgesenkt ist als auf der anderen. 
Die Kompression des Dichtrings parallel zur Gegendichtf lache 
3 und seine entsprechende Expansion quer dazu beschrankt sich 
in diesem Zustand im wesent lichen auf den der Gegendichtf la- 
che fernliegenden Bereich 20 oberhalb der Stutz- und Stirn- 

20 f lachenanteile 6a bzw. 7a. Dabei vergroBert sich die Anlage- 
f lache 21 des Dichtrings an der Gegendichtf lache 3. In dem 
Querschnittsbereich 22, der dem Spalt 14 besonders nahe 
liegt, hat sich hingegen kaum Verformung zugetragen f was man 
daran erkennt, da/3 die ursprunglich quadratischen Flachenele- 

25 mente in diesem Bereich ihre Gestalt kaum verandert haben. 

Demzufolge ist in diesem Bereich 22 auch noch keine wesentli- 
che Querdehnung zu verzeichnen, die zu einer Annaherung der 
Dichtringoberf lache 16 in diesem Bereich an die Gegendicht- 
f lache hatte flihren konnen. 

30 

Es ist aber nicht nur die geringe Verformung dieses Quer- 
schnittsteils 22, die ihn in Abstand von der Gegendichtf lache 
halt. Vielmehr wird auf den Querschnitt des Dichtrings ein 
Drehmoment ausgeubt, das darauf beruht, daB er auBermittig 
35 hauptsachlich oberhalb der Flachenelemente 6a, 7a gegenuber 
der von oben einwirkenden Druckkraft abgestiitzt wird. Dieses 
Drehmoment fuhrt dazu, dafl der untere Querschnittsteil 22 des 
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Dichtrings die Tendenz hat, von der Gegendichtf lache 3 wegbe- 
wegt zu werden. 

Wird die Druckdif f erenz gemaB Fig- 4 weiter gesteigert, so 
5 verformt sich der Dichtring im Sinne einer Fullung der auf 
seiner Niederdruckseite noch bestehenden Leerraume. Da der 
dem Spalt 14 nahe Querschnittsteil 22 oberhalb der Fla- 
chenelemente 6c , 7c wesentlich schmaler als die sonst in die- 
sem Bereich zur Verfugung stehende Breite des Dichtrings ist, 
10 mufi er sich zur Flillung des neben ihm befindlichen Leerraums 

15 wesentlich starker verformen als es bei bekannten Anord- 
nungen der Fall ist, was man in Fig. 4 an der extremen Quer- 
dehnung der im Ausgangszustand quadratischen Flachenelemente 
dieses Bereichs erkennt. Diese Querdehnung ist ersichtlich 

15 wesentlich grOBer als oberhalb der Stutz- und Stirnfla- 

chenelemente 6b , 7b und 6a, 7a. Je mehr sich der in Anlage an 
der Gegendichtf lache 3 befindliche Teil 23 der Umfangsf lache 

16 des Dichtrings dem Spalt 14 nahert, urn so groBere Verfor- 
mung der Querschnittselemente des Dichtrings ist also erfor- 

2 0 derlich und um so grofler sind auch die elastischen Rlickstell- 
krafte, die im Dichtring seiner Anlage an der Gegendichtf la- 
che 3 entgegenwirken. Daraus folgt zum einen, dafl der Dicht- 
ring sich nahe dem Spalt 14 unter sonst gleichen Form- und 
Druckverhaltnissen im Zusammenhang mit der Erfindung erst bei 

25 wesentlich groBeren Druckdif ferenzen an der Gegendichtf lache 
anlegt als bei bekannten Dichtungsanordnungen und dai3 er da- 
her bis zu groBeren Druckdif ferenzen ohne Beschadigungsgef ahr 
durch den Spalt 14 verwendbar ist als bekannte. Zum anderen 
folgt daraus, daJ3 der Anlagedruck des Dichtrings in dem dem 

30 Spalt 14 nahen Bereich geringer ist als bei entsprechenden 
bekannten Anordnungen und daft demzufolge das abzudichtende 
Medium, das bei einer Bewegung der Gegendichtf lache 3 in der 
Richtung von der Hoch- zur Niederdruckseite durch die Dich- 
tungsanordnung zur Niederdruckseite hindurchgetreten sein 

35 mag, bei der Riickbewegung der Gegendichtf lache wieder in den 
Dichtspalt eingezogen und zuriickgef ordert wird. Die gesamte 
Leckmenge wird dadurch verringert; das Dichtvermogen der er- 
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findungsgemaBen Anordnung ist entsprechend grofier, und der 
Dichtring wird besser geschmiert als bekannte Anordnungen. 

Man erkennt anhand dieser Erlauterung, dafc die erf indungsge- 
5 maJ3e Wirkung darauf beruht, da/3 die Stufung der Stutzflache 7 
die Breite des elastischen Dichtringmaterials uiti so mehr ver- 
ringert, je naher dieses der Niederdruckseite und dem Spalt 
14 liegt. Die Breite des dem Spalt 14 nachsten Stuf enbereichs 
22 sollte unabhangig von der Stufenzahl zwischen 5 und 60% 
10 der Gesamtbreite des Rings (Abstand zwischen den Flachen 3 
und 5), vorzugsweise zwischen 20 und 50% liegen. 

Versuche haben gezeigt, daJ3 eine Dichtungsanordnung gemaB 
Fig, 1 bis 4 bis zu Drlicken von der GroBenordnung 500 bar be- 

15 triebsfahig ist. In der Versuchsanordnung hatte der Dichtring 
eine gesamte, parallel zur Gegendichtf lache 3 gemessene Hohe 
von 10 mm, wahrend der Radialabstand zwischen der Gegendicht- 
flache 3 und der ihr gegenliberliegenden Flache 5 des Einbau- 
raums 7,5 mm betrug. Als Dichtringmaterial fand ein Polyuret- 

20 han mit einer Harte von ca. 95 Shore A Verwendung. Elastome- 
rische Werkstoffe werden bevorzugt. Jedoch lassen sich auch 
mit sogenannten zahelastischen Werkstoffen, z.B. Poly- 
tetraf luorethylen und dessen kaltf luBarme Varianten gute Er- 
gebnisse erwarten. 

25 

Im Beispiel der Fig. 1 bis 4 ist die Stutzflache 6 dreistufig 
ausgebildet. Es konnen auch mehr oder weniger Stuf en vorgese- 
hen werden konnen; beispielsweise sind im Ausf lihrungsbeispiel 
gemaJ3 Fig. 5 zwei und im Ausf uhrungsbeispiel gemafl Fig. 10 
30 flinf Stuf en vorgesehen. 

Man erkennt auch, daJ3 die erf indungsgemafie Wirkung unabhangig 
von der druckseitigen Ausbildung des Dichtrings ist. Es ist 
insbesondere nicht erf order lich, dafl er als Nutring mit zwei 
35 Lippen 2, 4 ausgefiihrt ist. Fig- 6 zeigt eine beliebige fla- 
che Ausbildung, wobei die entspannte Form die Dichtrings 
strichpunktiert angedeutet ist. 
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Zweckmaflig kann es auch sein, wenn gemafi Fig. 11 in den der 
Niederdruckseite naheren Stufen radiales Spiel zwischen den 
parallel zur Gegendichtf lache verlaufenden Verbindungsf lachen 
5 9 bzw. 10 vorgesehen ist. 

In den Ausf uhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 6 und 10 werden 
die Stufen als Teil 18 einstuckig von dem in der Zeichnung 
linken Bauteil gebildet. Man erkennt, daJ3 statt dessen im 
10 Sinne des in Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels auch 

ein Einlegering 2 5 zur niederdruckseitigen Einengung des ela- 
stischen Teils des Dichtrings verwendet werden konnte. 

In den Ausflihrungen gemafl Fig. 1 bis 7 sind die Stufen im we- 

15 sentlichen rechteckig ausgefiihrt. Statt dessen kann auch ge- 
ma£ Fig. 8 der Abstand zwischen Stutz- und Stirnf lache inner- 
halb jedes Stuf enbereichs keilformig verlaufen. Es ist auch 
moglich, lediglich die der Gegendichtf lache nachste Stufen- 
f lachenpaarung (in Fig. 1 bis 4 die Flachen 6c bzw. 7c) mit 

20 einem Keilspalt auszurlisten. SchlieJ31ich ist es moglich / dai3 
die Stufen kurvig begrenzt sind f wie dies in Fig. 9 veran- 
schaulicht ist. Es ist dort vorgesehen, daB die Stuf enf lache 
26 ihren hochsten Punkt 27 etwa in der Mitte zwischen der Ge- 
gendichtf lache 3 und der dieser gegeniiberliegenden Seitenfla 

25 che 5 hat und auf der von der Gegendichtf lache entfernteren 
Seite dieses hochsten Punkts 27 wieder abfallt. Dadurch wird 
eine Art Tasche gebildet, die den niederdruckseitigen Teil 
der Rings von der Gegendichtf lache 3 fernhalt. Bei den Aus- 
flihrungen gemaB Fig. 1 bis 7 konnte jede oder konnten einzel 

30 ne der Stuf enf lachen kurvig wie in Fig. 9 oder auch geradli- 
nig geneigt sein. 

Diese Taschenbildung kann auch in mehreren Stufen jeweils 
vorgesehen werden. So zeigt Fig. 12 eine dreistufige Ausfuh- 
35 rung, in der die quer zur Gegendichtf lache verlaufenden 

Stlitzflachen von der Gegendichtf lache weg zur Niederdrucksei 
te hin abf alien. Auf die zugehorigen Stirnf lachen des 
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Dichtstreifens wird dadurch eine Kraft ausgeiibt, die sie von 
der Gegendichtf lache fernzuhalten bestrebt ist. Das gilt auch 
dann, wenn - wie gezeigt - die Stirnflachen mit den Stutzfla- 
chen jeweils ein von der Gegendichtf lache weg sich vergro- 
5 Berndes Spiel einschliefien. 

Die in den Beispielen der Fig. 1 bis 4, 8 und 10 in der 
Stiitzflache 6 und der Stirnflache 7 unterschiedlich vorgese- 
henen Stufenhohen bewirken, daB dort der der Niederdruckseite 

10 nachstliegende Querschnittsteil 22 unterhalb einer gewissen 
Druckdif ferenzstufe praktisch nicht an der Verformung teil- 
nimmt. Dies ist zwar vorteilhaft, aber nicht unbedingt erf or- 
derlich, wie die Ausfuhrungen gemaB Fig. 5 bis 7 zeigen, in 
denen eine solche unterschiedliche Stufenhohe nicht vorgese- 

15 hen ist. Vielmehr beruht die erf indungsgemaB zu erreichende 
Wirkung dort nur auf der Verringerung der Breite des elasti- 
schen Materials zur Niederdruckseite hin. 

Dabei wurde davon ausgegangen, daJ3 die Stutzflache 6 des Ein- 

20 bauraums und die Stirnflache 7 des Dichtrings unverbunden 

sind. In Fig. 13 bis 15 ist nun ein Ausf uhrungsbeispiel ge- 
zeigt, in welchem diese Flachen fest miteinander verbunden 
sind. Der Dichtring besteht aus zwei Querschnittsteilen, nam- 
lich einem Querschnittsteil 30 aus elastisch nachgiebigem Ma- 

25 terial und einem Querschnittsteil 31, das einen wesentlich 

hoheren Elastizitatsmodul aufweist und beispielsweise aus Me- 
tall besteht. Die Querschnittsteile 30 und 31 sind in der 
Grenzf lache 32 fest miteinander verbunden, beispielsweise 
durch Vulkanisierung. Die Grenzf lache verlauft in solcher 

30 Weise, daB die Breite des elastischen Teils 30 zur Nieder- 
druckseite hin abnimmt. In dem dem Spalt 14 nachstliegenden 
Bereich 33 hat sie eine Breite, die nur noch bei 5-30% der 
gesamten Breite zwischen Gegendichtf lache 3 und der gegen- 
iiberliegenden Flache 5 des Einbauraums liegt. Ferner ist die 

35 Breite des Bereichs 33 im Mittel nicht viel grower, teilweise 
sogar geringer als die Breite des zwischen diesem Bereich 33 
und der Gegendichtf lache befindlichen Zwischenraurns 34 im 
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druckdif ferenzfreien Zustand. Wie klein die Breite des Be- 
reichs 33 im Verhaltnis zur Breite des Zwischenraums 3 4 ge- 
macht werden kann r hangt von der elastischen Verf ormbarkeit 
des Materials ab. Sie laflt sich durch Versuch leicht ermit- 
5 teln. Die Querschnittsf orm des Ringteils 31 ist durch Stufen 
einer Dreiecksf orm angenahert. 

Dadurch, daJ3 der Bereich 33 an dem harteren Ringteil 31 fest- 
gehalten ist, sind betrachtliche Drlicke erf orderlich f urn die 

10 Umf angsf lache 16 des elastischen Teils 30 bis hin zur Nahe 

zum Spalt 14 zur Anlage an der Gegendichtf lache 3 zu bringen. 
Dies wird deutlich beim Vergleich der Fig. 13 und 14 , die den 
Dichtring zum einen im druckdif ferenzfreien Einbauzustand und 
zum anderen bei hoher Druckdif ferenz zeigen. An der Deforma- 

15 tion der ursprunglich quadratisch zu denkenden Querschnittse- 
lemente in Fig. 14 erkennt man, daJ3 hohe elastische Krafte 
der Anlage des Dichtrings im niederdrucknahen Bereich an der 
Gegendichtf lache ent gegenwirken . 

20 In alien dargestellten Beispielen ist vorausgesetzt, daJ3 zu- 
mindest im niederdrucknahen Bereich die Umf angsf lache 16 des 
Dichtrings im druckdif ferenzfreien Einbauzustand einen Ab- 
stand 15 , 34 von der Gegendichtf lache 3 besitzt. Jedoch ist 
dies nicht in alien Fallen erf orderlich. 

25 

Wenn die Stirnflache des Dichtrings und die damit zusammen- 
wirkende Stlitzf lache von getrennten Teilen gebildet sind, 
sollten sie bzw. ihre Stuf enelemente im wesent lichen recht- 
winklig zur Gegendichtf lache oder in Richtung von der Gegen- 

30 dichtf lache weg niederdruckwarts (Fig. 12) verlaufen. Eine 
geringe Neigung im entgegengesetzten Sinn kann unschadlich 
sein. In dem der Gegendichtf lache 3 nachstliegenden Abschnitt 
(6c in Fig. 1) ist eine nach innen niederdruckwarts gerichte- 
te Neigung jedoch in der Regel nachteilig, weil dadurch eine 

35 zur Gegendichtf lache hin gerichtete Kraft auf den Dichtring 
ausgeiibt wird. 



BNSDOCID: <DE 2971591 1U1_I_> 



» • ♦ • • o • • 

• • •■ • • • o • • • • 

« •*•«•«» « • • 

• •• • • • • 

• • t •« • • »• • 



14 



Wenn aber die Stirnflache des Dichtrings und die Stutzflache 
eines harteren Ringteils fest miteinander verbunden sind, 
konnen sie auch zur Gegendichtf lache hin und niederdruckwarts 
geneigt sein, wie das Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 13 bis 
5 15 im Bereich 35 zeigt. 
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Schutzanspruche 

Dichtungsanordnung zwischen einem Hoch- und einem Nieder- 
druckraum, die in einem Einbauraum (17), der einerseits 
von einer Gegendichtf lache (3) eines ersten Bauteils und 
andererseits von einer der Gegendichtf lache (3) gegen- 
uberliegenden Seitenf lache (5) und einer quer zur Gegen- 
dichtf lache (3) verlaufenden, niederdruckseitigen Stiitz- 
f lache (6) eines zweiten Bauteils begrenzt ist, einen 
Dichtstreifen (1) aus elastischem Material aufweist, des- 
sen mit der Gegendichtf lache (3) zusammenwirkende Seiten- 
f lache (16) im Zustand der Druckgleichheit der genannten 
Raume zumindest druckseitig und im Zustand maximaler 
Druckdif ferenz grofienteils an der Gegendichtf lache an- 
liegt, dadurch gekennzeichnet , daJ3 auf der von der Gegen- 
dichtf lache (3) abgewandten Seite des Dichtstreif ens ein 
Querschnittsteil (18 f 25 , 31) aus harterem Material vor- 
gesehen ist, der das elastische Material auf einen der 
Gegendichtf lache (3) zugewandten Querschnittsteil be- 
schrankt, dessen quer zur Gegendichtf lache (3) gemessene 
Breite geringer als die Gesamtbreite des Dichtstreif ens 
ist. 

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Querschnittsteil (18) aus harterem Material 
einen Teil der Begrenzung (6) des Einbauraums bildet. 

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Querschnittsteil (25) aus harterem Material 
ein von dem Dichtstreifen (1) gesonderter, in den Einbau 
raum eingelegter Streifen ist. 

Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stutzf lache (6) des Einbau 
raums und die Stirnf lache (7) des Dichtstreif ens (1) im 
wesentlichen ubereinstimmend stufenformig ausgebildet 



• ♦ • •••••• 

• • • ••«• «• • 

• • • • • • • • • ♦ m 

m * •••• • • • • • • 

• *• • 

16 



sind. 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 bei Druckgleichheit im Hoch- und Niederdruckraum 

5 die parallel zur Gegendichtf lache (3) gemessenen Stufen- 

hohen (11) in der Stiitzf lache (6) groBer sind als die 
Stufenhohen (12) in der Stirnf lache (7). 

6. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB der Abstand der Stufen von der Nieder- 

druckseite mit ihrem Abstand von der Gegendichtf lache (3) 
zunimmt . 

7. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
15 durch gekennzeichnet f da/3 die Stuf enf lachen (6a,b,c; 

7a,b,c) im wesentlichen rechtwinklig zur Gegendichtf lache 
verlauf en. 

8. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
2 0 durch gekennzeichnet , dafl wenigstens eine der Gegendicht- 

f lache (3) fernere Stuf enf lache (26) in der von der Ge- 
gendichtf lache wegstrebenden Richtung zur Niederdrucksei- 
te hin geneigt ist. 

25 9 . Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet r daJ3 die die Stuf enf lachen (6a,b,c; 
7a,b,c) verbindenden Flachen parallel zur Gegendichtf la- 
che (3) verlauf en. 

30 10. Dichtungsanordnung nach einem der Ansprliche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Kanten der Stufen 
(gegebenenf alls mit Ausnahme der der Gegendichtf lache (3) 
nachsten Kante) abgerundet sind. 

35 11. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite der der Gegendicht- 
f lache (3) nachsten Stuf enf lache (7c) der Stirnf lache des 
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Dichtstreifens (1) geringer ist als die Breite der zuge- 
horigen Stufenf lache (6c) der Stlitzf lache. 

Dichtungsanordnung nach Anspruch l r dadurch gekennzeich- 
net, dai3 der Dichtstreif en (1) sich im Querschnitt aus 
zwei fest miteinander verbundenen Querschnittsteilen (30, 
31) unterschiedlichen Elastizitatsmoduls zusammensetzt , 
von denen der Teil (30) mit geringerem Elastizitatsmodul 
zumindest einen wesentlichen Teil der der Gegendichtf la- 
che (3) zugewendeten Umfangsf lache (16) bildet und der 
Teil (31) mit dem hoheren Elastizitatsmodul in einem der 
Gegendichtf lache (3) ferneren Bereich parallel zur Gegen- 
dichtflache gemessen eine groBere Abmessung als in seinem 
der Gegendichtf lache nachsten Bereich hat. 

Dichtungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Querschnittsteil (31) mit dem hoheren Ela- 
stizitatsmodul im wesentlichen Dreiecksquerschnitt auf- 
weist. 

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einbauraum (17), die Gegen- 
dichtf lache (3) und der Dichtstreif en (1) Rotationskorper 
sind. 

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der niederdruckseitige Teil des 
Dichtstreifens von der Gegendichtf lache (3) weg vorge- 
spannt ist. 

Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der niederdruckseitige Teil des 
Dichtrings im Zustand der Druckgleichheit Abstand (15, 
34) von der Gegendichtf lache (3) hat. 
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